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RESUMO  
 
O polvilho azedo é um produto amiláceo derivado da Manihot esculenta Crantz 
conhecida comumente como mandioca, aipim e/ou macaxeira. Para obtenção do 
polvilho azedo é necessário que a fécula seja fermentada, sendo exposta ao ar livre 
para secagem ao sol, o que acarreta em um alto risco de contaminação por insetos. 
No Brasil, há legislações estabelecidas quanto ao local de produção do polvilho, 
visando mitigar os seus principais contaminantes para melhorar a aceitação no 
comercio, chamadas Boas Práticas de Fabricação (BPF). Visto que em análises da 
qualidade do polvilho no extremo sul de Santa Catarina foram constatados fragmentos 
pertencentes à família Drosophiliidae como um dos principais contaminantes, o 
presente estudo teve como objetivo analisar a composição da comunidade de 
Drosophiliidae em três áreas de secagem de polvilho azedo seco ao ar livre nesta 
região, que apresentam diferentes estágios de adoção das BPF. No período de janeiro 
a junho de 2018 foram instaladas 10 armadilhas McPhail em cada área, sendo que a 
metade foi iscada com Suzuki Trap e outra com vinagre de maçã 25%. Os atrativos 
foram trocados quinzenalmente, concomitantemente com a retirada dos insetos. Após 
a identificação das moscas, a assembleia de drosofilídeos foi quantificada. Para 
detectar possíveis fontes de hospedeiros de drosófilas, foi realizado um 
reconhecimento do entorno das áreas em um raio de 1 km2. No total foram coletados 
4.309 indivíduos pertencentes a 26 espécies. Houve diferenças significativas tanto na 
riqueza como na abundância entre as três áreas estudadas, sendo que a área com 
adoção parcial das BPFs mostrou a menor riqueza e abundância comparada com as 
outras duas áreas estudadas. Em relação à eficácia dos dois atrativos, não houve 
diferença significativa, como também não houve agrupamentos da composição total 
das espécies em relação aos atrativos e áreas estudadas. Os resultados obtidos 
mostraram que a adoção de BPF na área de secagem influencia na riqueza e 
abundância de drosófilas, e alguns elementos do entorno exercem um papel na 
atração ou diminuição deste grupo de moscas. 
 
 
Palavras-chaves: Diptera, Drosophila, Boas Práticas de Fabricação, Manihot 
esculenta, armadilhas atrativas. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
O polvilho é um produto amiláceo derivado das raízes da mandioca, 
Manihot esculenta Crantz, também conhecida como mandioca mansa, mandioca 
brava, aipim ou macaxeira. Esta espécie é adaptada à maioria dos tipos de solos e 
mostra preferência por temperaturas mais altas (OTSUBO; LORENZI, 2004). É 
cultivada em todo o Brasil, sendo ela descoberta possivelmente na Amazônia 
brasileira (OLIVEIRA JUNIOR, 2005; OLIVEIRA, 2012). 
A produção de polvilho no Brasil está concentrada nas regiões de Minas 
Gerais, São Paulo, Paraná e Santa Catarina (MAEDA; CEREDA, 2001). Em Santa 
Catarina, sua produtividade está concentrada na região do extremo sul, sendo que a 
produção é considerada de porte médio de desenvolvimento (WOSIACKI; CEREDA, 
2002). Todavia, grande parte dos produtores de mandioca no estado concentram-se 
na região limite com o Rio Grande do Sul, sendo que, dos 87 produtores desta região, 
aproximadamente 36 são produtores de polvilho (EPAGRI, 2017). O setor feculeiro 
expõe as características do grão de amido como um produto livre de glúten, com 
propriedade sensorial exclusiva e expansão do grão de polvilho azedo sem adição de 
fermento como um bom substituto para inúmeros produtos panificados (AQUINO; 
GERVIN; AMANTE, 2016).  
Sendo assim, o processo de fabricação do polvilho inicia-se após a colheita 
das raízes, que são lavadas, descascadas, trituradas e moídas, originando uma 
massa onde se encontram as fibras e o leite de fécula, o qual contém o amido em 
suspensão. O amido é escoado por pressão, resultando na fécula e no resíduo líquido 
(manipueira), que é a água utilizada no processamento (MACHADO et al., 2001; 
WOSIACKI; CEREDA, 2002). Esse efluente é de alta toxicidade devido a sua alta 
carga orgânica e pela liberação de ácido cianídrico (HCN) (OLIVEIRA, 2012). O 
produto final, pode ser encontrado nas formas de polvilho azedo ou doce, definindo-
se a diferença pela presença ou não da fermentação do amido, sendo que o teor de 
ácido presente no polvilho azedo é maior que no doce, assim como, a capacidade de 
expansão que é exclusiva do amido fermentado (OLIVEIRA JUNIOR, 2005; 
OLIVEIRA, 2012).  
Em todo o período de plantio e de colheita a mandioca tende-se a ter 
preocupação com o controle de infestações de pragas e fungos (OLIVEIRA JUNIOR, 
2005). Tal preocupação se estende também ao período de processamento e 
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secagem, pelo fato do polvilho ser um produto com secagem feita ao ar livre, e com 
forte iluminação solar, o que acaba acarretando em um alto risco de contaminação 
(MACHADO et al., 2001; OLIVEIRA, 2012).  
O Ministério da Saúde e a Diretoria Colegiada da Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária (ANVISA), junto as Boas Práticas de Fabricação, explica na 
resolução 275 a necessidade da utilização dos Procedimentos Operacionais 
Padronizados (POP) e o uso dos sete pré-requisitos para produtores e 
industralizadores alimentícios, tendo como exigências obrigatórias a higienização, 
controle da potabilidade da água, manejo de resíduos, seleção de matéria prima, 
desinfecção, antissepsia, controle integrado de pragas e o programa de recolhimento 
de alimentos, complementando à Portaria SVS/MS nº 326/97 (BRASIL, 2002; 
MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015).  
O Ministério da Saúde também menciona as definições de contaminação 
por matérias estranhas macroscópicas e microscópicas na RDC N° 14, de 28 de 
março de 2014, a qual aponta que é considerado impuro o alimento infestado por 
artrópodes vivos, mortos, com evidência de sua presença ou até mesmo com o 
estabelecimento de uma população reprodutiva ativa nas proximidades destas 
instalações, que sejam capazes de propiciar danos ao produto assim como a saúde 
humana (BRASIL, 2014). Balizado na mesma obra, tendo a definição de matéria 
macroscópica como todo o material não componente do produto e visto a olho nu, e 
referindo-se a microscópicos, as matérias que só podem ser vistas com auxílio de 
aparelhos ópticos com aumento superior a 30 vezes. Sendo ainda possível a 
contaminação do produto com substâncias inevitáveis mesmo com a utilização das 
BPF (BRASIL, 2014). 
Segundo a ANVISA (2017), compete aos estados e municípios a 
implementação de novas normas sanitárias para a melhoria dos produtos específicos 
da sua localidade, não podendo contradizer as leis já geradas pelo Governo Federal. 
Há legislações estabelecidas quanto ao local de produção do polvilho, suas 
lavouras e a região próxima as indústrias, havendo inclusive regulamentos prioritários 
iniciais na produção e fabricação de quaisquer alimentos, que usem a matéria-prima 
em sua composição primária (MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015). As BPF são 
medidas adotadas por indústrias alimentícias para melhorar a qualidade dos alimentos 
produzidos para consumo humano e evitar contaminação do produto final, conforme 
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os regulamentos técnicos (ANVISA, 2017). Contudo é necessária a regularização dos 
níveis de aplicação das Boas Práticas de Fabricação (BPF) nas fecularias. 
Na produção de polvilho e seus derivados aplica-se as Boas Práticas de 
Fabricação (BPF), onde no caso de fecularias, objetiva-se mitigar os seus principais 
contaminantes para melhorar a aceitação no comercio. No entanto, quando o produto 
está no período de secagem, encontra-se propício ao contato com impurezas 
(OTSUBO; LORENZI, 2004). 
Em análises realizadas pela CIDASC1 para a fiscalização da qualidade do 
polvilho no extremo sul de Santa Catarina em 2016/17, espécimes pertencentes à 
família Drosophilidae foram constatados como um dos principais contaminantes. 
Representantes desta família de Diptera tem sido reportados cada vez mais como 
uma praga de grande preocupação na produção de alimentos no mundo, por conta de 
suas populações atingirem com regularidade o nível de dano econômico (SANTOS et 
al., 2016; NAVA et al..2015). Em geral, são restritas a regiões geográficas de 
endemismo, estima-se que 1% das espécies sejam cosmopolita (OLIVEIRA, 2013). 
Sendo que a família possui distribuição em todo o globo, exceto a Antártica, possuindo 
em torno de 4.000 espécies descritas (OLIVEIRA, 2013). 
Dentre os diversos taxa que compõe a família Drosophilidae, o gênero 
Drosophila destaca-se pela sua importância econômica, visto que vem causando 
prejuízos de grande importância em muitas culturas (SANTOS et al., 2016). Isso se 
deve ao fato que as espécies possuem tamanho corpóreo reduzido, fácil aclimatização 
a novos sítios reprodutivos, apresentam preferência alimentar por microrganismos que 
decompõem matéria orgânica em frutos e flores, onde são atraídas pelo odor liberado 
por tais substâncias neste estado, e em algumas espécies a alta capacidade de 
polifagia (pré-disposição em atacar múltiplos frutos de pele fina) (OLIVEIRA, 2013; 
BORTONCELLO; FOPPA; BORBA, 2015; NAVA et al., 2015).  
O ciclo de vida dos indivíduos do gênero Drosophila varia conforme a 
espécie, podendo alternar entre 85 a 180 dias (NAVA et al., 2015). Na oviposição, 
algumas espécies depositam seus ovos em frutos ainda presos a planta. Quando o 
fruto é atacado, inicia-se a perda de água precipitada, deixando-o em colapso e com 
danos (SANTOS et al., 2016). Além disso, a postura dos ovos é influenciada pela luz, 
                                                          
1 Informação pessoal fornecida pelo pesquisador da CIDASC (Rômulo Tadeu Santos 
Bitencourt) em junho de 2017. Após encontrar alta contaminação de Drosophilidae nos testes 
realizados nas polvilheiras da região. 
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temperatura, umidade e pela composição química/física do sitio reprodutivo (NAVA et 
al., 2015). 
Considerando a expressividade das unidades produtoras de polvilho na 
economia catarinense, são necessários estudos que avaliem e melhorem as BPF no 
polvilho azedo de modo a reduzir a contaminação por esses organismos na fase de 
secagem do produto final.  
 
2 OBJETIVO GERAL 
 
Analisar a composição da comunidade da família Drosophilidae em áreas 
de secagem de polvilho azedo seco ao sol na região sul de Santa Catarina, assim 
avaliar a eficácia de diferentes tipos de atrativos no controle destes insetos. 
  
 
2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
 
• Avaliar a composição, riqueza, abundância e diversidade da assembleia de 
Drosophilidae nas fecularias selecionadas; 
• Comparar a eficácia de dois atrativos com o uso da armadilha McPhail na captura 
das drosófilas. 
• Investigar o entorno das áreas de secagem de polvilho para detectar possíveis 
fontes de hospedeiros de drosófilas. 
 
 
3 MATERIAS E MÉTODOS 
 
3.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
O presente estudo foi realizado em três unidades produtoras de polvilho 
azedo localizadas na região sul do estado de Santa Catarina, situadas nos seguintes 
localidades: Sombrio e município de São João do Sul e foram denominadas P1, P2 e 
P3, (Figura 1). O clima na região classifica-se no tipo climático Cfa, clima mesodérmico 
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úmido, não possuindo estação de seca bem definida (ALVARES et al., 2014). As 
temperaturas médias nos meses mais frios encontram-se entre 13°C a 15°C, e nos 
meses quentes a temperatura média varia entre 23,4°C e 25,9°C (BENEZ, 2001).  
Segundo Martins (2010), a região Sul de Santa Catarina onde os 
municípios de Sombrio e São João do Sul se encontram, são enquadradas na 
formação de Floresta Ombrófila Densa. Além disso, caracteriza-se por florestas 
paludosas que é decorrente de vegetação que se estende ao longo de antigos 
complexos lagunares litorâneos, sendo também uma parte mais extensa com grandes 
praias e com maior acumulação de dunas e formação de lacustres (WEACHTER; 
JARENKOW, 1997; MARTINS, 2010).  
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Figura 1 - Mapa da localização das áreas de estudo demonstrando o posicionamento 
do estado de Santa Catarina na região sul do Brasil, destacando os 
municípios de Sombrio e São João do Sul onde foram realizados os 
estudos. 
Fonte: Da autora, 2018. 
 
 
A definição das três unidades de produção de polvilho azedo seco ao sol 
se deu a partir da adoção das Boas Práticas de Fabricação (BPF) em estágios 
diferentes. A área P1 adota piso de brita na área de secagem, barreira física no lado 
sul e distante 10 metros de pastagem e/ou criação. A área de secagem possui 20 
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jiraus (armação de madeira utilizada para a secagem do polvilho) com dois metros de 
largura por 80 de comprimento, com aproximadamente 90 cm de altura, intervalando 
de três metros a cada dois jiraus, deixando espaço livre para a movimentação de 
máquinas (figura 2).  
 
Figura 2- Imagem da área de secagem da unidade de produção de polvilho P1 
localizada no extremo sul catarinense, onde mostra a distribuição dos jiraus 
na propriedade. 
 
Fonte: da autora, 2018 
 
 
A propriedade P2 não adota as medidas de BPF preconizadas na RDC 275 
na área dos jiraus, configurando-se como área controle do experimento (figura 3). Esta 
propriedade apresenta 36 jiraus, com 70cm de altura e 1,5 de largura e 40m de 
comprimento, com o solo coberto por grama e cercado por pastagem.  
 
Figura 3- Imagem da área de secagem da unidade de produção de polvilho P2 
localizada no extremo sul catarinense, onde mostra a distribuição dos jiraus 
na propriedade. 
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Fonte: da autora, 2018 
 
A unidade Scheffer (P3) possui 38 jiraus, também faz o uso de brita sobre 
o solo em metade da área destinada para secagem, sendo que na outra metade 
encontra-se solo de areia, cercado de barreiras do tipo placas de aluzinco com dois e 
um metros de altura ao redor da propriedade (figura 4). Os jiraus estão distanciados 
da pastagem e/ou criação em pelo menos cinco metros. 
 
Figura 4- Imagem da área de secagem da unidade de produção de polvilho P3 
localizada no extremo sul catarinense, onde mostra a distribuição dos jiraus 
na propriedade. 
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Fonte: da autora, 2018 
 
3.2 MÉTODOS DE AMOSTRAGEM 
 
As armadilhas permaneceram instaladas nas propriedades durante seis 
meses entre os meses de janeiro a junho de 2018. Neste período, para a captura das 
moscas foram utilizadas 10 armadilhas do tipo McPhail em cada unidade de estudo, 
com o domo superior transparente e o inferior na cor amarela, feito de poliestireno e 
polipropileno respectivamente. Para proteção direta contra o sol e chuvas foi 
confeccionado um anteparo estilo “chapéu” feito de material PVC. As armadilhas 
foram fixadas a 1,7m de altura do solo (Figura 5) com distância média de 20m uma 
das outras, de modo mais uniforme possível na área de amostragem (Figura 6), 
conforme recomentado por Santos (2014). 
 
 
Figura 5 – Demonstração de um suporte com anteparo modelo chapéu 
utilizado para a fixação e proteção da armadilha McPhail nas áreas de estudo no 
extremo sul de Santa Catarina. 
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Fonte: De Lorenzi, 2015. 
 
Figura 6 - Croqui da disposição das armadilhas McPhail nas três unidades amostradas 
de processamento de polvilho azedo seco ao sol no extremo sul de Santa 
Catarina. 
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Fonte: De Lorenzi, 2017. 
 
No interior das armadilhas foram disponibilizados dois atrativos, sendo 
estes: Vinagre de maçã a 25% e Suzuki Trap, onde serão tratados a partir de agora 
como Vin e ST, respectivamente. Os atrativos foram dispostos em cinco armadilhas, 
de forma intercalada. Quinzenalmente, a ordem da disposição dos dois atrativos foi 
alternada seguindo um rodízio pré-estabelecido no estudo e o ST foi completado 
quando necessário até o volume total de 400mL, e o Vin foi trocado por completa em 
cada amostragem. 
A revisão das armadilhas foi realizada quinzenalmente, onde os insetos 
foram acondicionados em frascos de plástico de 200mL contendo álcool 70% e 
identificados com o número da unidade, armadilha e data, sendo que nas armadilhas 
pares estava o atrativo ST, e nas impares o atrativo vinagre de maçã 25%. 
Em laboratório, as amostras foram triadas e os indivíduos da família 
Drosophilidae foram identificados ao menor nível possível com o auxílio de literatura 
específica, sendo utilizadas as chaves entomológicas: Madilab (2016); Miller; Marshall 
e Grimaldi (2017) e livro de morfologia Chyb; Gompel (2013). 
Foi feito um reconhecimento do entorno das polvilheiras no dia 3 de abril 
de 2018, onde se percorreu uma distância média de um quilometro contornando as 
propriedades com um carro em baixa velocidade. Neste entorno, foram identificadas 
as culturas que, possivelmente, são fontes hospedeiras utilizadas pelas drosófilas e, 
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assim sendo, consideradas ampliadores das populações destas moscas. Além disso, 
foram levantadas culturas exclusivas de cada área e os terrenos onde há plantio, mas 
que estavam em pousio. As áreas com ocupação humana não foram consideradas. 
Assim sendo, as áreas do reconhecimento foram denominadas segundo as classes 
das culturas identificadas e segundo suas representatividades como fonte ou não 
fonte hospedeira de drosófilas e sua presença em cada área amostrada. 
 
 
4 ANÁLISE DE DADOS  
 
Os dados foram organizados em planilhas no Excel e analisados 
quantitativamente e qualitativamente. Foram calculados a riqueza (S), abundância 
absoluta e o índice de diversidade Shannon-Wiener (H’) em geral e para cada área 
amostrada. Foi aplicada uma Análise de Coordenadas principais (ACP) para verificar 
tendências de agrupamento da composição total em relação aos atrativos e às 
polvilheiras. A similaridade nas abundâncias entre as áreas amostradas foi calculada 
com o teste métrico de dissimilaridade de Bray Curtis que é um índice quantitativo e 
visando dar ênfase às espécies mais abundantes.  
Para visualizar a distribuição dos dados e traçar uma perspectiva 
comparativa gráfica dos dados em relação a riqueza e abundância, foi construído um 
Box Plot. Para verificar a existência de diferenças significativas na riqueza e 
abundância de espécies entre as três áreas amostrais e entre os atrativos optou-se 
pela realização dos testes não paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney com 
0,05% de significância.  
Todas as análises e Box Plot foram realizadas com uso do software Past 3 
(2018) e os gráficos foram criados no software R (R CORE TEAM, 2016).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 COMPOSIÇÃO, RIQUEZA, ABUNDÂNCIA E DIVERSIDADE DA ASSEMBLEIA 
DE DROSOPHILIDAE 
 
No total foram coletados 4.309 indivíduos de Drosophilidae, pertencentes a 
26 espécies e duas espécies não identificadas (Tabela 1), resultando em um índice 
de diversidade H’ = 2,29.  
 
Tabela 1 - Lista taxonômica e de abundância (em ordem decrescente) das espécies 
de Drosophilidae coletadas nas polvilheiras (P1; P2; P3) dispostas para os 
atrativos ST e Vin localizadas em Sombrio e São João do Sul, extremo sul 
catarinense, no período de janeiro 
Espécie    P1    P2      P3 
Total 
Geral 
 ST Vin ST Vin ST Vin  
Drosophila melanogaster Meigen, 1830 598 273 241 247 102 30 1491 
Drosophila mirim Dobzhansky & Pavan, 
1943 195 285 36 40 5 3 564 
Zaprionus indianus Gupta, 1970 53 207 42 17 2 17 338 
Drosophila pallidipennis Dobzhansky & 
Pavan, 1943 98 133 20 16 7 23 297 
Drosophila willistoni Pavan, 1952 145 64 10 23 10 3 255 
Drosophila sp. 1 50 49 63 51 9 20 242 
Drosophila cardini Sturtevant, 1916 60 104 14 12 3 3 196 
Drosophila buzzatti Patterson & Wheeler, 
1942 95 26 22 36 9 7 195 
Drosophila mercatorum Patterson & 
Wheeler, 1942 100 31 15 32 10 5 193 
Drosophila malerkotliana Parshad & Paika, 
1964 63 41 41 23 9 2 179 
Drosophila hydei Sturtevant, 1921 37 11 12 15 4 4 83 
Drosophila busckii Coquillett, 1901 38 10 3 3 2 1 57 
Drosophila nasuta Lamb, 1914 10 21 10 11 3 2 57 
Drosophila simulans Sturtevant, 1919 2 7 12 8 5 3 37 
Drosophila suzukii Matsumura, 1931 8 4 6 9 4 0 31 
Drosophila ananassae Doleschall, 1858 8 8 6 0 3 1 26 
Drosophila immigrans Sturtevant, 1921 3 6 3 3 3 2 20 
Drosophila sturtevanti Duda, 1927 9 1 4 5 0 0 19 
Drosophila paranaenses 9 0 0 1 0 0 10 
Drosophila sp. 2 1 1 1 0 0 3 6 
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Drosophila nebulosa Sturtevant, 1916 2 2 0 0 0 1 5 
Drosophila kikkawai Burla, 1954 1 1 1 0 0 0 3 
Drosophila guarani Dobzhansky & Pavan, 
1943 2 0 0 0 0 0 2 
Drosophila annulimana Duda, 1927 1 0 0 0 0 0 1 
Drosophila ararama Pavan & Cunha, 1947 0 1 0 0 0 0 1 
Drosophila paramedio Townsend & 
Wheeler, 1955 0 0 0 0 0 1 1 
Total Geral 1588 1286 562 552 190 131 4309 
Fonte: da AUTORA, 2018 
 
A assembleia de drosófilas está composta tanto por nativas neotropicais, 
quanto por espécies exóticas, onde pode-se destacar D. suzukii D. melanogaster, D. 
busckii, D. immigrans, D. simulans, D. malerkotliana, D. ananassae, Zaprionus 
indianus. A ocorrência de todas as espécies exóticas encontradas no presente estudo 
já foi confirmada para o estado de em Santa Catarina (DE TONI; HOFMANN, 1994, 
DÖGE; VALENTE; HOFMANN, 2008, SANTOS, 2014).  
A riqueza obtida neste trabalho corroborou o estudo de De Toni e Hofmann 
(1994) que registraram 27 espécies no Morro da Lagoa da Conceição em Santa 
Catarina. Entretanto, a riqueza se mostrou superior à encontrada por Penariol (2007) 
na Estação Ecológica de Paulo Faria, São Paulo, em um fragmento de Floresta 
Estacional semidecidual que, ao utilizar dois tipos de armadilhas, amostrou 16 
espécies com as armadilhas abertas e 18 com as fechadas. Já Döge, Valente e 
Hofmann (2008), realizando um inventário faunístico em três áreas bem conservadas 
de Mata Atlântica teve a maior riqueza registrada no Brasil, com 153 espécies, sendo 
o método de amostragem mais amplo com 78 armadilhas por área com a isca de 
banana amassada e leveduras. Bombardelli (2012) realizou em Palhoça, Santa 
Catarina, no Morro do Cambirela um estudo sobre a influência da altitude na 
assembleia de drosofilídeos, utilizando 20 armadilhas do tipo garrafa PET obteve uma 
riqueza de 24 espécies. Vale salientar que não há um padrão na quantidade, tipo de 
armadilha e iscas para a captura de Drosophilidae em relação ao tamanho da área 
amostrada, sendo que todos os estudos citados utilizaram diferentes formas para a 
captura das moscas-do-fruto, tendo em comum apenas o uso de algum tipo de 
atrativos alimentares para atração aos insetos.  
O P1 apresentou tanto a maior abundância, com 66,7% do total dos 
indivíduos coletados, como a maior riqueza (S = 24), seguido pelo P2 (AR = 25,8%, S 
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= 20, H’ = 2,13) e no P3, foi registrada a menor abundância (AR = 7,5%) e riqueza (S 
= 19) que resultou no índice H’ = 2,22. 
 
 
 
O Box Plot mostra uma clara separação das áreas P1 e P2 da área P3 em 
relação à riqueza, sendo que a última apresentando um menor número de espécies 
(Figura 7). Esta tendência foi confirmada pelo teste de Kruskal-Wallis que revelou 
diferenças significativas na riqueza entre as três polvilheiras (chi²:19,28; p<0,01) e, 
segundo o teste de Mann-Whitney, estas diferenças se encontram entre P3 e as 
demais unidades amostradas (Tabela 2).  
Figura 7 – Box Plot da riqueza da assembleia da família Drosophilidae para as três 
unidades de produção de polvilho seco ao sol amostradas no extremo sul 
de Santa Catarina. 
 
Fonte: da AUTORA, 2018. 
 
 
Tabela 2- Resultados das comparações pelo teste de Mann-Whitney para os valores 
de riqueza nas três polvilheiras avaliadas. Os valores U estão apresentados 
acima da diagonal, e os valores p abaixo dela. 
 P1 P2 P3 
P1  175,5 57 
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P2 0,1195  110,5 
P3 2,35E-05 0,003425  
Fonte: da AUTORA, 2018. 
 
Em relação à abundância, o Box Plot também separou P1 e P2 da área P3, 
com menor abundância apresentada na última (Figura 8), o que foi confirmado pelos 
testes estatísticas, onde foram encontradas diferenças significativas entre as três 
polvilheiras avaliadas (chi²:19,4; p<0,01), sendo que P3 novamente apresentando 
diferenças com as demais áreas (P1 e P2) (Tabela 3). Há o aparecimento de quatro 
outliers, sendo que três presentes em P1 e um presente em P2 (Figura 8). A análise 
dos dados revelou que trata-se das espécies Drosophila melanogaster, Drosophila 
mirim e, Zaprinus indianus, que apresentaram abundâncias muito elevadas em uma 
das coletas, respectivamente.  
Este aumento pontual em épocas especificas pode ser explicado pelo pico 
de frutificação de algumas espécies de plantas presente nos pomares domésticos 
encontrados no entorno em certa época do ano, resultando em um aumento da 
presença de drosofilídeos que são atraídos por frutos. Além disso, a presença de 
culturas de mandioca próximas as duas polvilheiras P1 e P2 e sua época de colheita, 
apresentou casualidade temporal com o aumento da abundância destas espécies. Por 
outro lado, fatores ambientais como umidade e temperatura afetam fortemente a 
população de certas drosofilídeos, influenciando a taxa de aumento da população 
(TORRES; MADI-RAVAZZI, 2006), como é o caso de Zaprionus indianus, que 
frequentemente é coletada em maior abundância em épocas de alta temperatura e 
umidade (SILVA et al., 2005). Desta forma, uma maior temperatura e umidade em 
certo mês da coleta poderiam ter causado o aumento pontual desta espécie.  
 
Figura 8 - Box Plot da abundância da família Drosophilidae (símbolos representam os 
outliers) para as três unidades de produção de polvilho seco ao sol 
amostradas no extremo sul de Santa Catarina.  
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Fonte: da AUTORA, 2018 
 
Tabela 3 - Resultados das comparações pelo teste de Mann-Whitney para os valores 
de abundância nas três polvilheiras avaliadas. Os valores U estão 
apresentados acima da diagonal, e os valores p abaixo dela. 
  P1 P2 P3 
P1  171,5 5,85E+01 
P2 0,1002  109 
P3 2,89E-05 0,003134  
Fonte: da AUTORA, 2018 
 
Segundo a ACP, não houve nítido agrupamento das comunidades de 
Drosophilidae em relação aos atrativos e às polvilheiras (Figura 9) e apenas uma leve 
tendência de separação das P1 e P2 de P3, pelo fato que houve diferenças 
significativas na riqueza e abundância entre P3 e as outras duas áreas. Da mesma 
forma, o índice de dissimilaridade de Bray Curtis entre os polvilhos foi baixo (R2 = 0,07, 
p = 0,004), demostrando que a composição geral da riqueza e da abundância é muito 
homogênea entre as três áreas. Todas as áreas de estudos possuíam as mesmas 
condições físicas e químicas em relação à secagem do produto, sendo elas a 
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exposição ao sol e a deposição do produto em jiraus, não sendo utilizado nenhum 
inseticida para reduzir a aparição de insetos contaminantes do polvilho. Mas por outro 
lado havia o nível de adoção das BPF, estas que podem também ter influenciado na 
captura das moscas, quando analisamos as barreiras físicas, P1 adota somente no 
lado sul, com o solo coberto de brita, P3 está cercado na área dos jiraus, e não há 
gramíneas, possivelmente esta BPF influenciou de forma mais significativa na 
população de drosófilas do que as demais. 
Figura 9 – Análise de coordenadas principais das distribuições da composição de 
Drosophilidae em relação aos atrativos e às polvilheiras estudadas na 
região do extremo sul catarinense. 
 
 Fonte: da AUTORA, 2018. 
 
5.2 EFICÁCIA DOS ATRATIVOS NA CAPTURA DE DROSOPHILIDAE 
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A abundância amostrada de drosofilídeos para os atrativos ST foi de 2.340 
indivíduos e para Vin 1969 drosofilídeos. Não sendo encontradas diferenças 
significativas entre os atrativos avaliados tanto na riqueza (chi² = 2,887; p > 0,05) 
quanto na abundância (chi² = 1,259; p > 0,05) e o índice de dissimilaridade de Bray 
Curtis entre os polvilhos foi muito baixa (R2 = 0,017, p = 0,362). Desta forma, os 
atrativos ST e Vin se mostraram eficazes na atração de drosofilídeos. Apesar de não 
ter diferencia significativa, ST capturou maior número de drosófilas nas três áreas 
amostradas (Tabela 4). Podendo representar um produto comercial que possa ser 
recomendado para o monitoramento dessas moscas. 
Tabela 4 – Abundância da família Drosophilidae nas três polvilheiras e os atrativos 
utilizados no estudo, realizado no extremo sul de Santa Catarina.  
Áreas amostradas Atrativos  Total 
 ST Vin  
P1 1588 1286 2874 
P2 562 552 1114 
P3 190 131 321 
Total 2340 1969 4309 
Fonte: da AUTORA, 2018. 
 
Segundo alguns estudos (BORTONCELLO; FOPPA; BORBA, 2015, 
SANTOS, 2016), a preferencia de drosofilídeos por alimento fermentado é clara, 
apesar de sempre ser relacionada a frutos de pele fina. Santos (2014) testou em seus 
estudos, diferentes atrativos para as moscas-do-fruto, como por exemplo, sucos de 
frutas e fermento, uma mistura de fermentos, açúcares, leveduras e água, e destacou 
a seleção de atrativos em fermentação por estas moscas, o que mostra a atração de 
drosófilas pelos atrativos ST e Vin. 
O ST é um atrativo que foi sintetizado especificamente para a captura da 
espécie D. suzuki. Trata-se de uma espécie exótica com origem na Ásia e, atualmente, 
apresenta expansão no mundo todo (SANTOS, 2014). A espécie infesta uma grande 
diversidade de frutos e, dependendo do cultivo, os danos podem causar perdas de 
100% da produção (SANTOS, 2014). No presente estudo, o atrativo ST se mostrou 
muito pouco eficiente na captura de D. suzukii, sendo que apenas 0,77 % do total dos 
indivíduos coletados com este atrativo pertenceram a esta espécie, não corroborando 
com outros estudos realizados com o mesmo atrativo. Bortoncello, Botton e Borba 
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(2016), utilizando Suzuki Trap, vinagre de maçã 25% e Fermento biológico como 
atrativos, obtiveram uma maior eficácia na atração de D. suzukii nas armadilhas com 
ST em relação às demais atrativos, se mostrando também ser o mais seletivo para 
esta espécie. No estudo realizado por Padilha et al. (2016) para atração alimentar da 
mesma espécie de Drosophilidae o atrativo ST também apresentou maior eficácia na 
captura desta espécie. 
A baixa abundância desta espécie no presente trabalho indica que, apesar 
de ter sido registrada no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, aparentemente  não é 
uma espécie atraida pelo ambiente de secagem de polvilho de azedo e pelos odores 
típicos desse ambiente, cujo o qual a fermentação principal é lática. 
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5.3 RECONHECIMENTO DE ENTORNO  
 
Das 18 categorias consideradas neste estudo, oito são comuns entre as 
três áreas produtoras de polvilho (Bambo, Mandioca, Maracujá, Milho, Pasto, Pomar 
Doméstico, Propriedade e Remanescente) e algumas são exclusivas a uma única 
polvilheira (tabela 5), ainda assim são divididas em categorias como FH fonte de 
hospedeiros e NFH para não fonte de hospedeiros, sendo que essa classificação foi 
pré-estabelecida pela equipe em campo.  
 
Tabela 5 - Classificação das áreas de entorno das três polvilheiras estudadas, onde 
as classes são as culturas identificadas, sendo elas divididas em 
categorias: FH é Fonte de Hospedeiros, NFH é Não Fonte de Hospedeiros 
e P1, P2 e P3 são as áreas amostradas. 
Fonte: da AUTORA, 2018 
 
O P1 possui uma área desativada de extração de areia, plantação de 
moranga e adubação verde. Além disso, em um lado da área destinada a secagem 
encontram-se as quatro piscinas de decantação de manipueira (efluente restante do 
processamento de fécula de mandioca) (imagem 1). A presença destes efluentes pode 
Classificação Áreas Amostradas 
Classes   FH NFH       P1          P2 P3 
Adubação Verde X  X   
Feijão  X    X 
Hortaliças X    X 
Mandioca X  X X X 
Maracujá X  X X X 
Milho  X  X X X 
Morango X    X 
Plantação de Moranga X  X   
Pomar Doméstico X  X X X 
Propriedade X  X X X 
Remanescente X  X X X 
Bambo   X X X X 
BR 101   X   X 
Cana-de-açúcar  X  X  
Eucalipto  X X X  
Extração de areia X X   
Pasto   X X X X 
Pousio   X   X 
Total 11 7 12 11 13 
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explicar a maior abundância e riqueza nessa área, visto que drosófilas são atraídas 
por matéria orgânica em fermentação. Segundo Moraes e Rosa (2000), as leveduras 
criadas nos primeiros dias de decomposição servem de alimento para as larvas, sendo 
ricas em nutrientes como esteróis, proteínas e vitaminas. Ainda, segundo os mesmos 
autores, esta fermentação atrai os indivíduos adultos para a colonização do substrato 
e oviposição.  
Imagem 1 – Imagem aérea do entorno da propriedade P1, situada no município de 
Sombrio, Santa Catarina. 
 
Fonte: Google Earth (2018), modificado 
 
Na área P2 (imagem 2) há proximidade com a serra e Cânions do município 
de Praia Grande, tendo um percentual maior de áreas de florestas paludosas, apesar 
de não fazer parte do entorno de um quilometro ao redor da propriedade. Possui ainda 
uma cultura consideravelmente pequena de cana-de-açúcar, encontrada somente 
aqui, e uma cultura de eucalipto, compartilhada com a P1. Não foram encontrados 
vestígios na literatura que mostram a cana-de-açúcar como uma fonte hospedeira 
para drosófilas. 
Imagem 2 – Imagem aérea do entorno da propriedade P2, situada no município São 
João do Sul, Santa Catarina. 
34 
 
 
Fonte: Google Earth (2018), modificado. 
 
A área P3 possui exclusivamente as plantações de feijão, morango, 
hortaliças e áreas de pousio. Esta área também é a única que tem uma rodovia (BR 
101) próxima a sua localização e que fica próxima da lagoa do Sombrio na parte leste 
(imagem 3). A presença destes dois ambientes mais a barreira física podem ter 
influência na riqueza e abundância, ou seja, serem os fatores responsáveis pela 
menor presença de drosófilas. Silva et al. (2005) mostraram que dípteras adultos 
possuem grande capacidade de voo quando necessário novos forrageamentos e 
sítios reprodutivos, podendo percorrer grandes distâncias na falta de ambas. Segundo 
Parra, Zucchi e Silveira Neto (1982) que realizaram estudos em cafezais, dípteros 
possuem preferência por lugares fechados, com maior cobertura de vegetação, 
sofrendo influência direta de fatores climáticos como temperatura e vento. O entorno 
da propriedade P3 é uma área mais aberta, com menor vegetaçãos ao seu entorno e, 
ainda, a influência da lagoa e da rodovia que, aparentemente, proporcionaram menor 
riqueza e abundância nesta área.  
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Imagem 3 – Imagem aérea do entorno da propriedade P3, situada no município de 
São João do Sul, Santa Catarina. 
 
Fonte: Google Earth (2018), modificado. 
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6 CONCLUSÃO 
 
As três polvilheiras apresentaram diferenças tanto nas suas riquezas como 
nas suas abundâncias de Drosophilidae, aparentemente alguns elementos do entorno 
exercem um papel importante na atração ou diminuição das moscas-de-fruta, visto 
que a área com piscinas de efluentes restantes do processamento de fécula de 
mandioca na sua vizinhanças apresentou maiores valores de riqueza e abundância, 
sendo que estes efluentes, prováveis atrativos de drosofilídeos para a área. Enquanto 
isso, a área com a presença de uma rodovia e uma lagoa no seu entorno apresentou 
os menores valores, indicando que estes elementos podem dificultar a chegada das 
moscas à área de secagem do polvilho.  
As BPF e seus níveis adotados influenciaram a captura de drosófilas visto 
que a área P1 registrou maior riqueza e abundância, seguido pela área P2, que 
diferenciaram-se de P3, as áreas P1 e P2 que possuíram apenas um lado com barreira 
ou nenhuma respectivamente, tiveram a maior presença desses insetos, por outro 
lado a área P2 com barreira físicas em toda parte de secagem do produto teve baixa 
riqueza e abundância. O que mostra que esta BPF influencia na atração desses 
contaminantes. 
Ambos os atrativos (Suzuki Trap e Vinagre de maçã a 25%) se mostraram 
eficazes na atração de Drosophilidae nas áreas de secagem de polvilho azedo seco 
ao sol. Entretanto, visto que a aquisição de vinagre de maçã é mais ágil e o preço 
mais acessível comparado ao Suzuki trap, recomendamos o uso do primeiro no 
monitoramento e controle de moscas-do-fruto na região.  
Ao contrário de outros estudos realizados no Brasil, nas áreas amostradas 
neste trabalho o atrativo ST se mostrou muito pouco eficiente na captura de D. suzukii, 
o que indica que, apesar de ter sido registrada no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 
aparentemente ela esta em baixas populações no entorno das polvilheiras, ou não é 
tão atraida para a área de secagem de polvilho. 
Por ser um trabalho pioneiro neste assunto e por abrangir diversos fatores 
é necessário  mais estudo com relação a essa área, sendo de grande valia para ajudar 
comercialmentes proprietário e de caracter ciêntifico, entendo o comportamento 
destes animais e aprendendo o manejo adequado e funcional para a aplicação das 
medidas de controle. 
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